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A. Meylan et J. Hausser. — Position cytotaxonomique de quelques 
musaraignes du genre Crocidura au Tessin (Mammalia, Insec- 
tivora). (Avec 1 tableau et 7 figures) 1 

Service de Zoologie des Vertebres, Station federate de Recherches agronomiques, CH-1260 
Nyon. 


Introduction 

Trois especes de musaraignes du genre Crocidura Wagler, 1832, appartiennent 
a la faune de PEurope continentale; ce sont C. russula (Hermann, 1780), C. 
leucodon (Hermann, 1780) et C. sauveolens (Pallas, 1811) = C. mimula, Miller, 
1901. Bien que les limites de leurs aires respectives de distribution restent a preciser, 
ces trois especes sont mentionnees en Italie, soit au sud de Pare alpin (Miller 
1912, Ellerman et Morrison-Scott 1951, Toschi et Lanza 1959) et par conse¬ 
quent, dans le canton suisse du Tessin (Baumann, 1949). La determination de ces 
trois musaraignes par des caracteres morphologiques n’offre guere de difficultes 

1 Travail beneficiant du subside n° 3.769.72 du Fonds national suisse de la Recherche 
scientifique. 
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au nord des Alpes. C. suaveolens est nettement plus petite que les deux autres 
especes et de tres bons criteres permettant de separer C. leucodon de C. russula ont 
ete mis en evidence en particulier par Richter (1963 et 1964). Par contre, pour les 
formes habitant le versant sud des Alpes et la peninsule italienne, le probleme de 
la distinction des especes semble rester fort complexe (Toschi et Lanza, 1959). 
Ainsi par exemple le pelage de C. leucodon est plus uniforme et tend a ressembler 
a celui de C. russula (Niethammer, 1962, von Lehmann, 1962). D’autre part, la 
taille de C. suaveolens est relativement forte et voisine de celle de la forme sud- 
occidentale de la musaraigne musette, C. russula pulchra (Niethammer 1962, 
Witte 1964). 

Des le debut des piegeages que nous avons entrepris dans le canton du Tessin, 
nous avons eprouve des difficultes dans la determination de certaines musaraignes 
du genre Crocidura. Aussi sachant que les trois especes du continent europeen sont 
caracterisees par des caryotypes differents (Meylan, 1966), nous avons fixe les 
individus captures vivants afin d’etablir leur formule chromosomique et de les 
determiner sur cette base. Cette premiere note rapporte les resultats cytologiques 
enregistres; l’ensemble du materiel recolte fera ulterieurement l’objet d’une etude 
morphologique. 

Materiel et Methode 

Le Tableau 1 donne la liste des musaraignes etudiees, dans l’ordre chrono- 
logique des captures, mais classees par espece a la suite de leur determination 
chromosomique. A la fin de nos recherches, ce materiel sera depose au Museum 
d’Histoire naturelle de Geneve. 


Tableau 1 

Liste et nombres diploides (2N) des musaraignes etudiees 


Crocidura leucodon 


? 

31.05.1964 

Demanio, Gudo 

205 m 

2 N 

= 28 

$ 

19.08.1968 

Demanio, Gudo 

205 m 


28 

$ 

20.08.1968 

Demanio, Gudo 

205 m 


28 

<3 

25.08.1970 

Demanio, Gudo 

205 m 


28 

Crocidura suaveolens 




<? 

3.07.1965 

Brusata, Novazzano 

370 m 

2 N 

= 40 

<? 

6.07.1965 

Demanio, Gudo 

205 m 


42 

<? 

6.07.1965 

Demanio, Gudo 

205 m 


41 

3 

31.08.1970 

Boscone, Biasca 

280 m 


41 

? 

31.08.1970 

Boscone, Biasca 

280 m 


40 

<? 

31.08.1970 

Boscone, Biasca 

280 m 


41 

$ 

31.08.1970 

Boscone, Biasca 

280 m 


41 

? 

16.08.1973 

A1 Bosco, Cugnasco 

290 m 


41 

? 

16.08.1973 

A1 Bosco, Cugnasco 

290 m 


40 

<? 

16.08.1973 

A1 Bosco, Cugnasco 

290 m 


41 
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Les preparations microscopiques ont ete effectuees a partir de rate et, pour 
les males, de testicules selon la technique des « squashes » decrite precedemment 
par l’un de nous (Meylan, 1967). Les sedations ont ete etablies sur la base de 
mensurations des chromosomes relevees sur des agrandissements par projection 
de photographies. 


Resultats 

Crocidura leucodon Hermann 

Quatre musaraignes capturees dans la meme localite de la Plaine de Magadino 
(tab. 1) sont caracterisees par un nombre diplo’fde (2N) egal a 28 avec un nombre 
fondamental (NF) de 56. La sedation des chromosomes correspond en tous 
points a celle donnee precedemment par fun de nous (Meylan, 1966) pour C. 
leucodon sur la base de sujets provenant du sud de l’Allemagne et du canton suisse 
du Valais. La determination de l’espece fondee sur le caryotype n’offre done aucune 
difficulty les animaux du versant sud des Alpes possedant la meme formule 
chromosomique que ceux du nord. 

Crocidura suaveolens (Pallas) = C. mimula Miller 

L’analyse chromosomique des autres musaraignes piegees en quatre localites 
du Tessin (tab. 1) nous a permis de mettre en evidence trois nombres diploides, 
soit 2N = 40, 41 et 42. Or sachant, par les donnees anterieures, que C. suaveolens 
possede 40 chromosomes (Meylan, 1966) et que C. russula est caracterisee par 
42 elements (Rovey, 1949, Meylan, 1966 et Schmid, 1968), il etait important de 
proceder a une etude detaillee du caryotype de chaque individu. 

Chez les trois sujets ayant un 2N de 40, les chromosomes s’ordonnent de la 
meme maniere (fig. 1). Seuls quatre couples autosomiques sont formes d’elements 
ayant un centromere intercalaire. La premiere paire est constitute par de grands 
acrocentriques. Les trois autres groupent des elements ayant approximativement 
la meme longueur, mais nettement reconnaissables par leur morphologie. La 
deuxieme paire est egalement formee d’acrocentriques, la troisieme, de submeta- 
centriques et la quatrieme, de metacentriques. Tous les autres autosomes ne pre¬ 
sented pas de bras court visible et, formant une serie d’elements dont les longueurs 
decroissent regulierement, ils ne peuvent etre apparies qu’en tenant compte de 
leur longueur. Le chromosome sexuel X est submetacentrique de taille interme¬ 
diate entre celle des elements des deux premiers couples autosomiques presentant 
deux bras distincts. Chez le male, l’Y est un petit acrocentrique. 

Ce caryogramme differant quelque peu de celui presente par l’un de nous 
pour C. suaveolens (Meylan, 1966, fig. 6 et 8), nous avons examine a nouveau les 
preparations des deux embryons etudiees dans ce precedent travail. II nous est 
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Fig. 1 a 3. 

Caryogrammes de Crocidura suaveolens. X et Y = chromosomes sexuels, 
m = autosome metacentrique surnumeraire (x 2500). 

Fig. 1: $ 2 N = 40 (Cugnasco), Fig. 2: <J 2 N = 41 (Cugnasco) 
et Fig. 3:cJ2N = 42 (Gudo). 
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apparu immediatement que, dans notre etude anterieure fondee sur des animaux 
dont le sexe n’avait pu etre determine morphologiquement, le choix de FX etait 
errone. Ainsi dans la seriation d’un individu $ presentee alors (Meylan, 1966, 
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Fig. 4 a 7. 


Metaphases I et division diploide de Crocidura suaveolens. XY = bivalent sexuel, 
u = univalent, m == autosome metacentrique surnumeraire ( X 2000). 

Fig. 4: (J 2 N = 40 (Novazzano), Fig. 5: $ 2 N =42 (Gudo), 

Fig. 6: $ 2 N = 41 (Biasca) et Fig. 7: $ 2 N = 41 (Biasca). 
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fig. 8), le chromosome X a ete place parmi les autosomes. II est nettement visible 
au huitieme rang de la seriation, apparie a un acrocentrique de taille moyenne 
dont l’homologue se trouve reporte en quinzieme position a cote d’un element a 
centromere subterminal. L’autre embryon, dont aucune figure n’avait ete pre¬ 
sentee, est de sexe $ avec deux X caracteristiques, lesquels avaient alors ete 
consideres comme autosomes. Ainsi done, les deux embryons de C. suaveolens 
fixes en 1961 dans la Reserve de Camargue au sud de la France, possedent bien 
un caryotype identique a celui des trois sujetsdu Tessin avec non cinq, mais unique- 
ment quatre couples autosomiques « ayant un bras court bien determine ». 

Les six individus dotes de 41 chromosomes presentent le meme caryotype que 
ceux a 40, mais il s’y ajoute un petit element surnumeraire metacentrique (fig. 2 
et 6). Enfin, chez le seul sujet ayant un 2N de 42, les elements s’ordonnent exacte- 
ment de la meme maniere, mais avec un couple supplemental de petits meta- 
centriques (fig. 3). Ce caryotype reste cependant toujours fort eloigne de celui de 
C. russula (Schmid, 1968). 

L’etude de la mei'ose chez les dotes de 40, 41 et 42 chromosomes nous a 
permis d’observer des metaphases de premiere division de maturation montrant 
respectivement 20 bivalents (fig. 4), 20 bivalents et un univalent (fig. 7) et 21 bi¬ 
valents (fig. 5). Dans toutes les metaphases I, le bivalent sexuel est facilement 
identifiable; son aspect fortement asymetrique permet de confirmer le choix de 
l’Y comme un acrocentrique de petite taille. 

L’etude de cette serie de dix musaraignes nous montre que C. suaveolens est 
une espece presentant un polymorphisme chromosomique du a la presence d’auto- 
somes surnumeraires, type peu frequent chez les mammiferes. Les deux formes 
extremes homozygotes sont dotees de 40 et 42 chromosomes avec respectivement 
un NF de 50 et 54. Le type intermediate heterozygote possede 41 elements avec 
un NF egal a 52. 


Discussion et Conclusion 

Les quatorze musaraignes du genre Crocidura que nous avons determinees 
sur la base de leur formule chromosomique nous ont permis de confirmer la 
presence au Tessin de deux especes: C. leucodon et C. suaveolens . II serait fort 
utile de disposer d’un plus riche materiel pour une etude cytotaxonomique afin de 
pouvoir verifier la presence de C. russula au sud de l’arc alpin. Une sous-espece, 
C. russula mimuloides a bien ete decrite de Buggiolo en Lombardie, a quelques 
kilometres de la frontiere suisse (Cavazza, 1912), mais les travaux faunistiques 
recents conduits tant au nord qu’au sud de l’ltalie ne mentionnent pas cette espece 
(Witte, 1964, Malec et Storch, 1968). D’autre part, Niethammer (1962) ne 
fait pas figurer C. russula en Italie sur une carte illustrant la distribution des 
musaraignes du genre Crocidura dans le bassin mediterraneen. II se pourrait done 
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que les descriptions de C. russula soient fondees, tout au moins pour une partie 
d’entre elles, sur des specimens appartenant soit a C. leucodon, soit a C. suaveolens. 

Nos premieres recherches nous ont montre que meme si C. leucodon ne 
possede pas des caracteres morphologiques aussi nets au sud des Alpes qu’au nord, 
cette espece n’en reste pas moins definie par le meme caryotype, soit un 2N de 28 
et un NF de 56. Ce n’est que par l’etude de specimens determines cytologiquement 
qu’il sera possible de connaitre l’importance de la variation des caracteristiques 
morphologiques de cette espece et d’envisager le statut subspecifique des formes de 
la peninsule italienne. 

Le cas de C. suaveolens est plus complexe. Tout d’abord, il faut relever que 
le caryotype de cette espece, meme s’il presente un certain polymorphisme, le 2N 
variant de 40 a 42 et le NF de 50 a 54, est nettement different de celui de C. russula. 
Si cette derniere espece est dotee de 42 chromosomes, le NF est estime par Schmid 
(1968) etre d’au moins 62. II faut relever que cet auteur base sa determination 
morphologique du caryotype sur des divisions diplo'ides observees a la suite de 
culture de tissus. Dans ce cas, de nombreux autosomes a centromere subterminal 
montrent de petits bras courts. Lors de fixation directe, selon la methode que nous 
utilisons, c’est au maximum huit couples autosomiques que nous pouvons 
considerer comme ayant deux bras visibles. Ainsi sur la base d’individus de C. 
russula fixes dans la region de Nyon (Vaud, Suisse), nous pouvons admettre un 
NF de 60 et non de 52 comme mentionne anterieurement (Meylan, 1966). II 
apparait done que C. russula et C. suaveolens sont caracterisees par des formules 
chromosomiques bien differentes et il faut admettre un minimum de sept rear¬ 
rangements pour relier ces deux caryotypes. Il est done inacceptable de considerer 
C. suaveolens comme une sous-espece de C. russula comme le fait Richter (1970). 
Enfin, il serait fort souhaitable de connaitre le caryotype de C. suaveolens de 
Crimee, d’ou l’espece a ete decrite, afin de savoir si la synonymie avec C. mimula , 
forme decrite du canton de St Gall (Suisse), est vraiment justifiee. 

Le polymorphisme chromosomique observe au Tessin chez C. suaveolens rend 
encore plus confus le statut de cette espece. Chez les mammiferes, rares sont les 
cas de variations du nombre chromosomique liees a des autosomes surnumeraires. 
Chez le renard (Renzoni et Omodeo, 1972, Lin et al. 1972, bibliographie anterieure 
in Hsu et Benirschke, 1973) et chez Reithrodontomys megalotis (bibliographie 
in Hsu et Benirschke, 1970), ce sont des microchromosomes qui viennent 
completer le caryotype de base. Par contre chez Rattus rattus une variation portant 
sur de petits autosomes metacentriques a ete notee (Gropp et al. 1970, Yong et 
Dhaliwal, 1972). Un type mixte avec microchromosomes et autosomes meta- et 
submetacentriques supplementaires a ete observe chez Apodemus giliacus (Hayata, 
1973). Enfin Patton (1972) a mis en evidence un polymorphisme complexe chez 
Perognatus baileyi portant sur des inversions pericentriques et sur des chromosomes 
surnumeraires. Dans le cas de C. suaveolens , on peut se demander si le poly- 
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morphisme observe a un caractere general et se retrouve dans tout ou partie de 
l’aire de distribution de Fespece ou alors si le Tessin se trouve situe dans la zone 
de recoupement de deux formes, l’une occidentale dotee de 40 chromosomes et 
l’autre orientale caracterisee par 42 elements. La proportion relativement impor- 
tante des heterozygotes dans notre echantillon, nous fait cependant douter de 
cette seconde hypothese. Ce n’est que par une etude plus generate du caryotype 
des formes europeennes de C. suaveolens qu’il sera possible d’expliquer cette 
variation chromosomique et de definir leur statut taxonomique. 


Resume 

L’etude chromosomique de 14 musaraignes du genre Crocidura capturees au 
Tessin permet de confirmer la presence au sud des Alpes de deux especes: C. 
leucodon et C. suaveolens = C. mimula , mais non de C. russula. La premiere est 
caracterisee par 2N = 28 et NF = 56. Les donnees nouvelles sur C. suaveolens 
conduisent a rectifier le caryotype decrit precedemment (Meylan, 1966) et a 
mettre en evidence un polymorphisme fonde sur la presence d’autosomes surnume- 
raires. Le 2N chez cette espece est de 40, 41 ou 42 avec respectivement un NF 
de 50, 52 ou 54. La situation taxonomique des especes de Crocidura du sud des 
Alpes est discutee en fonction de ces nouvelles donnees. 


ZUSAMMENFASSUNG 

Der Chromosomensatz von 14 Spitzmausen aus der Gattung Crocidura , 
eingefangen im Tessin, wurde untersucht. Auf diese Weise konnte die Anwesenheit 
der 2 Arten C. leucodon und C. suaveolens = C. mimula , nicht aber von C. russula 
bestatigt werden. Die erste Art ist charakterisiert durch 2N = 28 und NF = 56. 
Die neuen Ergebnisse fiber C. suaveolens erlaubten, den frfiher beschriebenen 
Karyotyp (Meylan, 1966) zu berichtigen und einen Polymorphismus, der auf der 
Anwesenheit fiberzahliger Autosomen beruht, nachzuweisen. 2N dieser Art betragt 
40, 41 oder 42, mit NF 50, 52 oder 54. Die taxonomische Stellung dieser Arten 
der Crocidura des Alpensfidfusses wurde auf Grund dieser neuen Ergebnisse 
diskutiert. 


Summary 

The chromosome study of 14 shrews of the genus Crocidura caught in the 
Tessin confirms the presence of two species South of the Alps C. leucodon and 
C. suaveolens = C. mimula , but not C. russula. The first is caracterized by 2N = 28 
and NF = 56. The new data on C. suaveolens permits the rectification of the 
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karyotype formerly described (Meylan, 1966) and to point out a polymorphism 
based on the presence of supernumerary autosomes. The 2N in that species is 40, 
41 and 42 with respectively a NF of 50, 52 and 54. The taxonomical situation of 
the Crocidura species living South of the Alps is discussed in relation to these new 
data. 
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M. Liischer. — Die Kompetenz zur Soldatenbildung bei Larven 
(Pseudergaten) der Termite Zootermopsis angusticollis. 

(Mit einer Abbildung) 

Herrn Prof. Dr. F. Baltzer 
zum 90. Geburtstag gewidmet. 

Abteilung fur Zoophysiologie, Zoologisches Institut der Universitat Bern. 


Termiten zeichnen sich durch einen ausgepragten sozialen Polymorphismus 
aus. Bei den sogenannten niederen Termiten wie Kalotermes und Zootermopsis 
haben die Larven und Nymphen 3 Moglichkeiten der Entwicklung. Ausser der 
normalen Imaginalentwicklung konnen sie auch eine Umwandlung zu Ersatz- 
geschlechtstieren oder zu Vorsoldaten und Soldaten durchmachen. Diese Umwand- 
lungen werden durch Pheromone gesteuert, die von anderen Individuen der 
Kolonie abgegeben werden. Eine Umwandlung ist aber nur moglich, wenn die 
Larve sich in einem Zustand der Kompetenz befindet. Die Kompetenz scheintvom 
Alter innerhalb des Hautungsintervalles abzuhangen, wie bei Kalotermes sowohl 
fur Ersatzgeschlechtstiere (Luscher 1952) als auch fur die Soldatenentwicklung 
(Springhetti 1972) gezeigt werden konnte. 

Die Ersatzgeschlechtstierkompetenz ist bei Kalotermes flavicollis unmittelbar 
nach jeder Hautung am hochsten und betragt dann nahezu 100%. Sie sinkt dann 





